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本文介绍了通过 CPU 实现 FPGA 配置文件下载
更新的方法。与传统的 JTAG 或 PROM 串行下载配
置方法相比, 此方法具有更新配置文件灵活方便、易
于操作、适用于大容量 FPGA 下载的特点。采用此方
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摘 要 对功率放大器的失真原理进行了数学分析 , 描述了三阶 , 五阶互调的产生机理。介绍了基于
查找表的数字预失真的两种算法 , 并对算法进行了仿真 , 分析了算法的有效性。
关键词 AM- AM AM- PM 功放模型 查找表 数字预失真
1 引言
无线通信系统中, 为达到发射要求, 射频信号需
具有较高的功率, 因此需要通过功放将其放大 , 以获
得所需信号功率值, 因此功放往往在非线性状态工
作 , 这些非线性将产生如 AM—AM 转换、AM—PM
转换等谐波失真、互调失真等失真产物[1]。
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从上面推导[5]我们可以看出, 功放出现了额外的
频谱分量, 我们称它为互调分量( IM) 。我们用 IM3 表
示三阶互调分量, 即通过以上推导我们可以得到以
下互调分量:
IM3: 2w1 - w2 和 2w2 - w1 。








无记忆功放模型: 只考虑 AM- AM, AM- PM 的因
素, 不考虑温度等外界因素的影响。其模型如图 1 所
示。
使用查找表能够很好的修正上图功放的非线性













in 量化即可得出 LUT 的索引值 X:





如果 Vin ≥Vmax , X=Lx - 1
其中 Vmax 表示理想输入电压幅值的上限值 , Lx
表示索引值 X 的数量, Int( ·) 表示不大于函数值的最
大整数。
索引值 X 确定以后, 通过索引可以得出 Vin 对应
的预失真因子 β, β=αejσ, 此时功放的输入信号变为:
Xpin =Xin gβ=Vin·α·e
j( θin +σ)






Vout, θout 是功放输出信号的幅度和相位 , ep, eθ 代
表功放的实际输出与模型输出之间的幅度误差与相
位误差 , μp, μθ 是幅度与相位的迭代步长 , K 是期待
的功放无失真放大倍数。通常在实际应用中可以把 β
表用 α与 σ两个一维表来表示 , 研究表明 α与 σ的
索引都可以看成只与输入信号的幅度有关。
3.2 有记忆非线性预失真





































































2 cos( 3ω1 ±2ω2) t
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为 N 个窄带区间, 并且保证每个区间的幅度增益可
以看成是不变的。很明显, 任何一个窄带区间我们都
可以用非记忆性模型来表示。所以我们可以引入一
















R≥Rmax, Y=LY - 1
Vmax 为 R 的理想上限, LY 为索引区间的大小。
索引值( X, Y) 确定以后 , 就可以根据图 4, 应用
LMS 算法对乘法因子 β的幅度 α和相位 σ分别进行
迭代刷新, 如下式:
Vout =Vin·Gp( Vin) +Sp( V
2
his)
θout =θin +Fθ( Vin) +Sθ( V
2
his)
Vout , θout 为功放输出信号的幅度与相位, Gp( Vin)
是由 Vin 单独决定的幅度放大倍数 , Fθ( Vin) 是由 Vin
单独决定的相位偏移, Sp( V
2








Xpout=( Vin·α·Gp( Vin·α) +Sp( V
2
his) )·
exp j θin +σ+Fθ Vin# $+Sθ V
2
his
# $# $# $
同样的 , 我们可以利用 LMS 算法分别对预失真















在归一化的系统中, K 取 1, 从而可以得到:
Vin =Vin·α·Gp( Vin·α) +Sp( V
2
his)






2( k) , 引入二维索引值 Y
就是为了把 V
2





his) 对于每个确定的 Vin 都近似可以认为是常数。
在工程实现时我们可以把上述算法分成三个表
来表示。取某个幅度增益为基准建立一维的幅度 α
和相位 σ的查找表 , 这两个表用索引值 X 来索引 ,




项数越多 , 其精度越高 , 造成的邻道干扰也就越小。
一般说来, 查询表的尺寸每增加一倍的话, 经过预失






2.5MHz 的四载波信号作为输入信号 , 让其通过预失
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ADI 公司与 REALNETWORKS 公司合作
推出个人媒体播放器关键视频技术
ADI 近 日 宣 布 公 司 正 与 RealNetworks 公 司 合 作 准 备 推 出 最 新 一 代 的 个 人 媒 体 播 放 器 , 该 播 放 器 具 有
RealVideo 与 RealAudio 媒体文件的完全 D1 广播分辨率回放 , 同样的格式已经用于 RealPlayer。RealVideo 格式的
高效与 Blackfin 处理器性能的完美结合将提供高质量的视频回放, 这是传统的个人媒体播放器所望尘莫及的。作
为中国市场的领头羊, Aigo 于今年秋天推出两款个人媒体播放器——Aigo E898 与 F965R, 它们都采用 Blackfin 处
理器并支持 RealVideo、RealAudio 以及 RMVB 格式 , 并相信 Blackfin 处理器能够缩短产品面市时间以及降低产品
设计风险, 因为其内可编程能力允许快速的开发周期。
Contela 选择 Ult icom 为其部署无线办公解决方案
近日, Ulticom 公司( ULCM.PK) 在于澳门举办的 GSMA 移动通信亚洲大会上宣布, 韩国电信设备制造商 Con-
tela 公司已经选择了 Ulticom 的 Signalware?软件作为其企业级的基于 IP 无线办公解决方案( IP- WOS) 的信令平
台。
Contela 公司的 IP- WOS 是基于全 IP 的系统 , 能够让企业以低廉的成本轻松建立局域无线网。采用 IP- WOS,
企业用户可以利用其 CDMA 手机无缝接入企业的通信业务 , 如同使用 PBX 电话分机一样轻松。用户可以将这些
企业 CDMA 手机用于公用网或者专用网接入, 从中获得附加效益。
Signalware 为 Contela 提供强健的应用开发与部署平台, 并为其用户提供新的增值业务, 包括最新的彩铃业
务。由于 Signalware 可以支持各种全球 SS7 标准以及能够灵活地支持不同国家的协议类型, 因此可以将 Signal-
ware 作为战略的一部分以满足全球网络部署需求。
真模型及其功放模型 , 功放模型采用 Saleh 模型 , 仿真
结果如图 5~ 图 7 所示。
由图 5, 6, 7 可以看出, 预失真方法可以有效的抑




预失真算法对功放失真的校正, 并且在 MATLAB 仿真
工具对算法进行了仿真。仿真结果表明算法能够很好
地抑制信号的互调失真, 实现功放的线性化。
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